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Discloses a thermoelectric generator for supplying current for heat pacemakers is disclosed. The 
thermoelectric generator has a radioactive heat source and a plurality of thermocouple elements 
formed using microfilm technology. The container of the isotope heat source is arranged 
between two thermocouple units having thin-film thermocouple elements. The thermocouple 
elements are evaporated onto a foil of plastic which is coiled up to form a hallow cylinder. The 
container is configures as a body of the rotational symmetry and is fixed between the ends of the 
thermocouple units. The thermoelectric generator affords the advantages of low structural height 
and high efficiency. 
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Thermogenerator 



Pie Erfindung "bezieht sich auf einen Thermogenerator mit 
mehreren Thermoelementen, deren abwechselnd p- und n-leiten- 
de Schenkel zwischen dem Behalter einer radioaktiven Warme- 
quelle und elnem kalten Warmeaustauscher angeordnet sind. 

Aus der deutschen Offenlegungsechrif t 1539 513 let ein ther- 
moelektrischer Generator mit einer Vielzahl von Thermoelemen- 
ten bekonnt, deren heifie LStstellen mit dem Beh&lter einer 
radioaktiven WSrmequelle in Verbindung stehen. Die Schen- 
kel der einzelnen IDhermoelemente sind in Drahtform gestaltet 
und die Drahte sind zu einem Gewebe geflochten. Die radio- 
aktive W^rmequelle ist in einem Gehause angeordnet, das die 
Form eines langgestreckten dtinnen Zylinders hat, von dessen 
Mantelflache die Warme im wesentlichen abgestrahlt wird. Bs 
kSnnen auch mehrere zylinderfSrmige Behalter in einem gemein- 
samen GehSuse parallel nebeneinander angeordnet sein.. Die 
als Drahtgeflecht ausgebildeten Thermoelemente sind urn die 
Warmeauelle derart herumgewickelt , dafl die heiBen LBtstel- 
len innerhalb und die kalten Iibtatellen auBerhalb des V/ik- 
kels liegen. In dieser AusfUhrungsform sind metallische 
Thermoelemente vorgesehen,' die bekanntlich einen schlechten 
Wirkungsgrad haben. Da die Warme im wesentlichen senkrecht 
zur Mantelflache des zylinderfbrmigen GehSuses abgestrahlt 
vd.rd und die gewickelten Elements dazu etwa einen konzen- 
trischen Zylinder bilden, strbmt ein weaentlicher Teil der 
Warme quer zur Richtung der Schenkel und wird damit zur 
Stromerzeugung nicht ausgenutzt. AuBerdem ist der Aufbau 
dieses Thermogenerators verhaltnismaSig kompliziert. 

AuB der deutschen Auslegeschrif t 1539 274 ist ein 
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Thermogenerator bekannt, der aus einer Summe von einzelnen 
Baueinheiten besteht. Jede Einheit entMlt eine etwa wUrfel- 
fSrmige Warmequelle, auf deren vier Plachseiten jeweils ein 
Schenkel eines Thermoelemen-bs derart angeordnet ist, daiS 
diese Schenkel in einer Ebene liegen. Man erhalt somit eine 
verMltnismafiig flache Baueinheit, von dsr jeweils eine 
grSBere Anzahl mit ihren Plachseiten aneinandergelegt und 
miteinander verschraubt werden. Dieaer Thermogenera-tor hat 
gomit ein verhaitnismSflig groBes Volumen. 

Aua der schweizerischen Patentachrift 502 677 ist ein Ther- 
mogenerator mit einer radioaktiven Warmequelle bekannt, die 
in einem wUrfelfSrmigen ttehauae angeordnet ist. Die Thermo- 
elemente mit Schenkeln, die vorzugsweise aus Wiamutaelenid 
BigSe^ beatehen konnen, aind auf alien aecha Seiten des ffUr- 
fels angeordnet. Sie kSnnen durch Aufdampfen der leitenden 
Schioht auf einen iaolierenden Kbrper, z.B. Glas, herge- 
atellt werden. Die Elemente kSnnen auch in Mikrofiltechnik 
miniaturisiert ausgebildet , sein. Wenn aber. die Thermoele- 
ment e ala tragende Bauelemehte zwischen HeiB- und Kaltaeite 
ausgebildet sein aollen, ao miiasen die Schenkel selbat ver- 
haltnismasig dick sein, damit sie mechanisch stabil sind. 

In der schweizerischen Patentschrif t 415 018 ist auch be- 
reita vorgeschlagen werden, die Thermoelemente auf einen in 
beaonderer Weise gestalteten streif enformigen flexiblen 
Kunatatoffilm aufzubringen und den Streifen zusammen mit 
einer elektrisch iaolierenden Zwiachenlage zu einem Hohlzy- 
linder aufzuwickeln. 

Aua dem Prospekt "Die thermoelektriachen Mikrogeneratoren 
AIOATEI" der Firma ALCATEL, Paria, iat eine Ausfuhriingsform 
eine a Thermogenerator a fUr einen Herzachrittmacher bekannt, 
deaaen acheibenfiJrmige radioaktive Warmequelle in einem zy- 
linderfbrmigen GehSuae angeordnet iat. Zwiachen der Boden- 
fiache dea Zylinders und einer Grundplatte ist ein etwa 
quaderfSrmiger thermoelektrischer Modul mit Thermoelementen 
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aus Wismut-rellurid angeordnet. Als Warmequelle dient etwa 
150 mg Plutonium in Form einer Plutonium-Legierung, die von 
einem doppelwandigen Behalter aus Tantal und Platin umgeten 
ist. Der zylinderfSrmige Behalter enthalt neljen dem Plutonium 
nocli einen freien Raum, in dem sich das beim SpaltprozeS ent- 
.atehende Helium sammelt. Damit wird ein zu groISer Druckan- 
stieg im Behalter vermieden. Der thermoelektrische Modul 
ist mit der Heiflseite seiner Schenkel an dem Gehause der War- 
meauelle festgekleht. Als Kaltseite des Thermogenerators 
dient ein Metallmantel, der zugleich die Warmeatfuhrung iXher- 
nimmt und einen Schutz des gesamten Generators darstellt. In 
dieser AusfUhrungsf orm wird im wesentlichen nur die Boden- 
bzw. Deckflache des zylinderf brmigen Isotopengehauses zur 
Warmeabfuhrung Uber den Thermogenerator ausgenutzt. Die von 
den Ubrigen Oberf la'chenteilen des verhaltnismaBig langge- 
streckten Zylinders abgestrahlte Warme kann zur Energieumwand- 
lung durch den Generator nicht ausgenutzt werden. 

Uer Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, diese be- 
kannte AusfUhrungsf orm eines Radioisotopen-Generators" zu 
verbessern. Sie beruht auf der Erkenntnis, daS mit einer 
besonderen Anordnung des Gehauses der Warmequelle in Verbin- 
dung mit einer an sich bekannten Gestaltung der Thermoele- 
mente sine wesentlich bessere Ausnutzung der erzeugten Warme 
und damit eine entsprechende Verbesserung des Wirkungsgrades 
der gesamten Anordnung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelbst, dafl zwei 
Thermoelement-Einheiten mit Dunnschicht-Thermoelementen vor- 
gesehen sind, die mit einer bandf brmigen elektrisch isolie- 
renden Zwischenlage jeweils zu einem Hohlzylinder aufge- 
wickelt sind, deren die HeiBseiten der Thermoelements enthal- 
tende Enden den Behalter der Warmequelle fixieren. Y/enigstens 
einer der beiden Schenkel jedes der Thermoelements kann vor- 
zugsweise aus Halbleitermaterial bestehen. und direkt auf die 
isolierende Zwischenlage auf gebracht,. insbesondere aufge- 
dampf t sein, die dann als Trager fur die Elemente dient und 
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zugleich. die notwendige mechanise he Stab . ... ^ Ubernimmt. 
Die Briicken der Elemente konnen aus Me t all, insbesondere 
wenigstens teilweise aus Silher, oder auch aus Halhleiter- 
material bestehen. Jeweils das Ende der gewickelten Thermo- 
generator-Einheiten, an dem sich die HeiBseite der Elemente 
befindet, wird auf die Oberflache des Behalters der Warme- 
quelle mi.t gutem thermischem Kontakt aufgesetzt. Diese Enden 
imd die Oberflache des Behalters sind in Verbindung mit der 
Erfindung so gestaltet, dafi der Behalter in seiner zentralen 
Lage zwischen den Thermoelement-Einheiten gehalten wird und 
zugleich eine gute Warmeabfuhrung vom Behalter uber die Ele- 
mente zum kalten Warmeaustauscher gesi chert ist. 

Zur Idsung der genannten Aufgabe kann der Behalter der War- 
meq.uelle als Rotationskbrper gestaltet eein, dessen Ober- 
flache im wesentlichen von der gegen die Rotationsachse ge- 
neigten Boden- und Deckflaohe gebildet wird, auf denen je- 
weils das entsprechend geformte Ende einer der beiden Ther- 
moelementeinheiten aufliegt. Der Behalter ist dann zwischen 
diesen Bnden eingeklemmt. 

Femer kann der Behalter mit wenigstens einem ringfbrmigen 
Plansch versehen sein, auf dessen flacher Boden- und Deck- 
flaohe jeweils ein Ende der •Thermoelement-Einheiten aufge- 
setzt ist. Der innere Durchmeeser der Einheiten wird dann 
so gewahlt, daS der Behalter von ihnen eingeschlossen wird. 
Palls der Behalter aus gleichen 5eilen besteht, kann auch 
jedes dieser ITeile mit einem Plansch versehen sein. Der von 
dem Plansch umgebene Behaiterteil kann zweckmaflig die Perm 
einer Kugelkalotte haben. Perner kann der Behalter auch die 
Form von zwei Kegeln oder Kegelstumpfen mit gemeinsamer 
Grundflache haben. Die Deckflachen der Kegelstumpfe kbnnen 
auSerdem npch als Kugelkalotten gestaltet sein. Die von dem 
Ende der (Thermoelement-Einheiten nicht bedeckten Oberflachen- 
teile des Behalters sind von einem Warmedammstoff eingehUllt, 
der hier eine Warmeabfiihrung weitgehend verhindert. 
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Jeweils auf die Boden- und Deckflache des Behalters ist die 
heiSe Seite einer Tliermoelement-Einheit aufgesetzt, deren 
Elemente vorzugsweise aiif eine biegsame Polie aus einem elek- 
trisch iaolierenden Material aufgebracht, insbesondere aufge- 
da?)f-b sein koiinen. Wenigstens einer der Schenkel jedes der 
Thermoelemente kann vorzugsweise aus Halbleitermaterial be- 
stehen. Der n-leitende Schenkel kann beispielsweise aus In- 
diumantimonid InSb beatehen. Die auf gedampf ten Materialien 
kSnnen zweckmaiSig nach dem Aufdampfen getempert werden. Es 
kann auch nur einer der beiden Schenkel, beispielsweise der 
p-leitende Schenkel, aus Halbleitermaterial, insbesondere 
Zinkantimonid ZnSb, und der n-leitende Schenkel aus einem 
anderen Material, beispielsweise Wismut cder einer wismut- i 
haltigen Verbindung, vorzugsweise einer Wismuttellurid-Le- 
gierung, bestehen. 

Bei die sen Materialien erhalt man durch das anschlieflende 
Tempern nach dem Aufdampfen eine Struktur&aderung, die eine 
wesentliche Verbesserung der thermoelektrischen Eigenschaften 
be'wirkt. Der mit den DUnnfilm-Elementen versehene TrSger 
wird dann zu einem Hohlzylinder aufgewickelt, dessen AuBen- 
durchmesser etwa gleich dem Durchmesser des AuSenrandes dea 
Isotopenbehalters bzw. gleich dem Auflendurchmesser des Ge- 
hauseflansches ist. Jeweils die Heifiseiten der hohlzylinder- 
foimigen Generatorteile werden auf den Boden- bzw. Deckelrand 
des Behalters aufgesetzt. Die gegenUberliegende Kaltseite | 
der Elemente steht in thermischem Kontakt mit einem Warme- 
austauscher, der wenigsten teilweise aus Metall, beispiels- 
weise rostfreiem Stahl, bestehen kann. Man kann diese als 
Kaltseite dienenden, beispielsweise scheibenformigen Boden- 
und Deckf lach^en der gesamten Anordnung auch aus versilber- 
tem Oder vergoldetem Kupfer herstellen. Die Wahl dieses Ma- 
terials ist nicht kritisch. Ea mu6 lediglich sowohl wSrme- 
leitend als auch elektrisch leitend. sein, well es die von 
der Warmequelle Uber die Thermoelementschenkel und die auf 
das warmeisolierende PUllmaterial abgestrahlte Warme nach 
auQen abfUhren muG. An diese Boden- und Deckflache ist 
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aufierdem jeweils ein Ende der elektrischen Reihenschaltung 
der Schenkel des Thermogenerators angeschlossen, das andere 
Ende wird elektrisch isoliert am Taesten aus der Seitenflache 
Oder auch aus dem Boden oder der Deckflache des Thermogene- 
rators herausgef iihrt. Die Metallplatten bilden somit den 
einen Pol des Thermogenerators tmd die herausgef Uhrte elek- 
trische Leitung den anderen Pol. Boden- und Deckplatte kSn- 
nen auch elektrisch leitend und warmeleitend miteinander ver- 
bunden sein. Das gesamte Gehause bildet dann den einen Pol 
des Thermogenerators., 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in der zwei Ausfuhfungsbeispiele von Thermo- 
generatoren nach der Erfindung schematisch veranschaulicht 
sind. Die Pig.1 und 2 zeigen jeweils einen Schnitt durch ei- 
nen Thermogenerator nach der Erfindung. In Pig. 2 ist eine 
perspektivische, zum Teil aufgeschnittene Darstellung des Ge- 
nerators veranschaulicht. 

Nach Pig.1 ist ein als Warmeq.uelle dienender radioaktiver 
WSrmestrahler 2, vorzugsweise Plutonium 238, in einem doppel- 
wandigen Behalter mit zwei gleichen Sufieren Gehauseteilen 4, 
beispielsweise aua Platin, und zwei iimeren Gehauseteilen 5r 
beispielsweise aus Tantal, angeordnet, die im wesentlichen 
kegelfSrmig gestaltet sein sollen und den Strahler 2 einklem- 
men. Die Spitzen der Kegel 4,5 werden in der Praxis etwas ab- 
gerundet sein. Dann kbnnen die beiden Gehauseteile einfaoh 
in einem Prefivorgang hergestellt werden. Auf den Boden- und 
Deckelteil 4 ist jeweils ein entsprechend gestaltetes Ende 
einer der aufgewickelten Thermoelement-Einheiten 7 bzw. 8 
aufgesetzt. Die anderen Enden der Thermoelement-Einheiten 7 
und 8 stehen iiber Vorspriinge 9 mit kalten Warmeaustauschern 
11 bzw. 12 in Verbindimg, die den Deckel bzw. Boden der ge- 
samten Anordnung bilden und aus elektrisch leitendem und . 
warmeleitendem Material, beispielsweise wehigstens teil- 
weise aus Metall, vorzugsweise rostfreiem Stahl, bestehen 
kbnnen. 
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.1st der Thermogenerator zur Stromversorgung eines Hersschritt- 
machers vorgesehen, so bestehen die kalten V/anneaustauscher 
11 und 12 auB einem mit dem menschlichen KSrpergewebe ver- 
trSglichen Material, beiepielsweise aus Stahl Oder einer 
Stahl- Aluminiumlegierung. Der seitliche zylihderfSrmige Ge- 
nauseteil ist mit 14 bezeichnet. Pemer sind elektriache 
VerbindungBleiter 16 und 17 zwischen jeweils dem einen Ende 
der Reibenschaituiig der Thermoelement e und der Boden- bzw. 
Deckfiache der Anordnung angedeutet. Die den anderen Pol des 
Generators bildenden elektrischen Anschluflleiter 20 und 21 
sind aus einer seitlichen Offnung des Mantels 14 herausge- 
ftthrt und auSen an eine gemeinaame Klemme 22 angeschlossen. 
Der mit den kalten Warmeaustauschern 11 und 12 elektrisch 
leitend verbundene andere Anschlufl ist mit 23 bezeichnet. 
Der innere Durchmesser der hohlzylinderfbrmigen Einheiten 7 
xmd 8 wird jeweils so gewahlt, daB der KrUmmungsradiua der 
Polie noch keine Bruchgefahr der The rmoe lament -BrUck en und 
-Schenkel befUrchten lafit. In dieser Anordnung wird nahezu 
die gesamte von der WSrmequelle 2 ausgestrahlte Warme zur 
Energieumwandlung ausgenutzt. 

Eine besonders vorteilhafte Gestaltung des Thermogenerators 
besteht darin, daS die Thermoelement-Einheiten 7 und 8 aus 
Tragern aufgewickelt sind, die auf beiden Plachseiten mit 
Elementen versehen sind, die vorzugsweise aufgedampft oder 
auch aufgesprUht sein kbnnen.Mit einer solchen Anordnung kann 
in einem Wickel mit. gegebenem Aufien- und Innendurchmesser 
eine grofiere Anzahl von Elementen untergebracht werden. Beim 
Aufwickeln des Tragers werden die Elemente jeweila durch 
eine Zwischenlage gegeneinander elektrisch iaoliert. Es kann 
aber auch auf die Elemente vvenigstens einer der beiden Sei- 
ten eine elektrisch isolierende Auflage aufgebracht sein, 
Oder es kbnnen auch nur die Elemente mit einer elektrisch 
■ iaolierenden Oberflachenschicht, die Siliziumoxid enthalten 
Oder aus Siliziumoxid bestehen kann, versehen sein. Perner 
kSnnen auch jeweils eine oder beide Seiten mit einer elek- 
trisch isolierenden Lackschicht ver-eehen sein. 
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Wesentlich ist nur, dafi im fertigen Wickel ein elektrischer 
Kontakt zwischen den Elementen der verschiedenen lagen ver- 
mieden wird. 

In der Ausfuhrungsform nach Pig. 2 ist die Warmeauelle 2 in 
einem annahemd kugelfSrinigen Behalter 3 mit zwei inneren 
Kapselteilen 5 und zwei aufieren SchaDenfceilen 4 angeordnet, 
die jeweils mit einem Plansch 6 versehen sind. Die beiden 
Plansche 6 liegen jeweils mit einer Plachseite aneinander.' 
Sie konnen zweckmaSig unlbsbar miteinander verbunden, 
beispielsweise an ihrem Aul3enrand miteinander verlotet Oder 
verschweifit sein. Die von den Planschen 6 eingeschloasenen 
Behalterteile konnen vorzugsweise jeweils als Kugelkalotte 
Oder als Halbkugel gestaltet sein, weil eine Kugel das 
gUnstigste Verhaltnis von Oberflache zu Volumen hat. Perner 
ist es mdglich, diese inneren Gehauseteile als Kegelstumpf 
mit einer gemeinsamen Grundflache oder wenigstens einander 
zugewandten Grxindf lachen zu gestalten. Die Deckflache eines 
solchen Kegelstiimpf s kann wiederum als Kugelkalotte. gestal- 
tet sein. Die Gestaltung hat den Vorteil, dafi einerseits die 
Bauhbhe der gesamten Anordnung vermindert wird, weil die 
hohlzylindrischen Thermoelementwickel 7 und 8 lediglich 
'durch die verhaltnismaBig dUnne Schicht der Plansche 6 ge- 
trennt sind und somlt die gesamte Bauhbhe die.doppelte Lange 
der Thermoelement schenkel nicht wesentlich Uberschreitet. 

Piir die Punktion des Thermogenerators ist es ausreichend, 
wenn nur eines der ffehSuseteile 4 mit einem Plansch 6 ver- 
sehen ist. 

Unter Umstanden kann es geniigen, wenn nur einer der beiden 
Gehauseteile 5 und 4 das Volumen des Behalters bildet, wah- 
rend das andere Teil lediglich den Deckel dieses Behalters 
darstellt^ Dieser Deckel kann dann scheibenfbrmig gestaltet 
sein. Die Ausbildung der beiden Teile mit gewblbter Ober- 
flache ist jedoch giinstiger, weil dann auch noch die von 
den an den Plansch 6 angrenzenden Gehauseteilen abgestrahlte 
Warme zu den Thermoelementschenkeln gelangt, wie es in der 
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Pigur durch Pfeile angedeutet ist. Damit wird auch dieser 
Teil der Warme zur Energieumwandl\mg ausgenutzt. 

Dot als Warmequelle dienende Strahler 2 kann nahezu beliebig 
gestaltet sein. Plutonium 258 ist vorzugsweise als Warme- 
quelle geeignet, we il seine radioaktive Strahlung bereits 
durch Metallabschirmungen von einigen mm Starke gebremst 
werden kann. Seine Halbwertzeit betragt etwa 86 Jahre. Ein 
Generator mit dieser Warmequelle hat deshalb eine verhaitnis- 
maBig lange Lebenadauer von wenigstens 10 Jahren. Ea kSnnen 
aber auch andere Warmequellen, beispielaweise Americium 242, 
verwendet werden. 

Einen besonders guten V/irkungsgrad des Thermogeneratora nach 
der Erfindung erhalt man durch die Gestaltung der Schenkel 9 
und Briicken 10 nach Fig. 3 mit ihrem Trager in Mikrofilmtech-r 
nik. Die Schenkel und/oder die Briicken kbnnen vorzugsweise 
aufgedampft Oder aufgespriiht sein. Dieses Schenkelmaterial 
wird vorzugsweise nach dem Aufdampfen auf den elektrisch iso- 
lierenden Trager getempert, wodurch man die erwahnte Struk- 
turumwandlung des Schenkelmaterials erhalt. Die gleiche 
gunstige Wirkung durch den TemperprozeB erhalt man bei Ver- 
wendimg von anderen Materialien, beispielsweise Indiumanti- 
monid InSb. Perner konnen als Schenkelmaterial Wismuttellu- 
rid Oder andere Verbind;ingen verwendet werden. Besonders . 
gute thermoelektrische Eigenschaf ten erhalt man durch aufge- 
dampftes Halbleitermaterial. 



21 Patentansprliche 
5 Pigur en 



209B4 9/0306 



- 10 - 



2124465 

VPA 71/7540 



- 10 - ■ 

PatentansprUche 

Thermogenerator mit mehrer-en Thermo element en, deren ah- 
wechselnd p- und n-leitende Schenkel zswischen dem BehSl- 
ter einer radioaktiven V/armequelle und einem kalten 
Warmeaustauscher angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net,-da6 zwei Thermoelement-Einheiten (7,8) mit DUnn- 
schicht-Thermoelementen vorgesehen sind, die mit einer 
"bandf brmigen elektrisch isolierenden Zwischenlage jeweils 
zu einem Hohlzylinder aufgewickelt sind, und daB die die 
HeiBseiten der Themcelemente enthaltenden Enden der Ein- 
heiten (7,8) und die Form des Behalters (3) der Warme- 
quelle (2) so gestaltet sind, daS der Behalter (3) 
zwiachen den Enden fixiert ist. 

2. Thermogenerator nach Anspruch 1, dadurcli gekennzeichnet, 
dafl der Behalter (3) der Warmequelle (2) aus einem Rota- 
tionskorper besteht, deasen zur Rotationsachse geneigte 
Boden- "bzw. Deckflache jeweils mit den HeiBseiten der 
Thermoelemente in thermischem Kontakt steht. 

3. Thermogenerator nach einem der Anepriiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Behalter (3) im wesent- 
lichen die Form eines Boppelkegels mit gemeinsamer 
arundflSche hat. 

4. Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Behalter (3) die Form von 
zwei Kugelkalotten mit gemeinsamer G-rundflache hat. 

5. Thermogenerator nach den AnsprUchen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behalter (3) mit wenigstena einem 
ringfbrmigen Plansch"(6) versehen ist, auf dessen Plach- 
seiten jeweils ein Ende der Thermoelement-Einheiten (7 
bzw. 8) aufliegt, welche den Behalter (3) fixieren. 



2098A9/O30e 



- 11 - 



VPA 71/7540 

6. Thermogenerator nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Behalter (3) der Warmequelle (2) 
doppelwandig ausgefuhrt ist. 

7. Thermogenerator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dae die beiden Behalterteile (4,5) aus verschiedenem Ma- 
terial hestehen. 

B. Thermogenerator nach elnem der AnsprUche 1 his 5 , dadurch 
gekennzeichnet, dafl wenigstens einer der Schenkel (9) 
und/oder die BrUcken (10) jedes der Thermoelemente aus 
Halbleitermaterial hestehen, das auf einen elektrisch 
isolierenden Trager aufgebracht ist.. 

9. Thermogenerator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dae das Schenkel- und/oder BrUckenmaterial aufgedampft 
Oder aufgespriiht ist. 

Thermogenerator nach einem der Anspruche.8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein streifenfbrmiger TrSger 
vorgesehen ist, dessen heide Plachseiten mit Thermoele- 
menten versehen sind. 

Thermogenerator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens sine der heiden Flachseiten nachtraglich 
mit einer elektrisch isolierenden Auflage versehen ist. 

12. Thermogenerator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB nur das aufgedampfte Material mit einer elektrisch 
isolierenden Auflage versehen ist. 

13. Thermogenerator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Auflage aus Siliziumoxid hesteht. 

14. Thermogenerator nach einem der AnsprUche 11 his 13, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Auf]«e aus einer Lack- 
schicht hesteht. 
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15. Thermbgenefator nach einem der Ansprliche 8 bis Hi da- 
durcli gekennzeichnet, dafi als Trager eine Kunststoff- 
folie vorgesehen ist, die mit den Thermoelementen zu 
einem Hohlzylinder aufgewlckelt ia-fc. 

16. Theraogenerator nach einem der Ansprtiche 8 "bis 15 > da- 
duroh gekennzeichnet, dafi wenigstens einer der Schen- 
kel (9) der IDhermoelemeniie aus Zinkantimonid (ZnSh) 
"beeteht. 

17. Thermogenerator nach den Anspriichen 8 his 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS wenigstens einer der Schenkel (9) der 
Thermoelemente aus Indiumantimonid (InSb) besteht. 

18. Thermogenerator nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mantelflache des Plansches (6) 
des Behaiters (5) der WarmecLuelle (2) von einem Warme- 
d&maatoff . (24) umgeben ist. 

19. Thermogenerator nach einem: der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der von den Thermoelement- 
-Einheiten (7,8) eingeschlossene Hohlraum einen WSrme- 
dSmmatoff (24) enthSlt. 

20. Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die kalten Warmeaustauscher 
(11,12) durch ein Grehauseteil (I4) aus warmeleitendem 
und elektrisch leitendem Material miteinander verbun- 
den sind. 

21 .Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 20 zur 
Stromversorgung eines Herzffchrittmachers, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die kalten Warmeaustauscher (11,12) 
wenigstens teilweise aus einer gewebevertraglichen Me- 
tallegierung bestehen. 



209b/,9/030 6 



212AA55 

21 1) 27-02 AT: 17.05.1971 OT: 30.11.1972 

11 9 7 7 7 7, 




Fig.1 Fig. 2 




Fig.3 



2098A9/0306 



